Elektrizitatslehre 2.

Feldlinien
beginnen und enden in Ladungen (oder «)
Richtung: von + nach —
Richtung = Richtung der Kraft (+ Ladung!)
Dichte d. Feldlinien ~
Grosse der Kraft

Feldlinien an Leiteroberflache:
Senkrecht!

Typische Ladungsanordnungen:
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Geladene Ebene

Kondensator
(Homogenes Feld)

+Q -Q

Energieumwandlung (Arbeit) im elektrischen Feld

Bewegung einer Ladung gegen die Feldstéarke:
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Energieumwandlung (Arbeit) im elektrischen Feld

Bewegung einer Ladung gegen die Feldstarke:

Bewegen einer Ladung Heben eines Korpers
im elektrischen Feld im Gravitationsfeld
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Energieumwandlung (Arbeit) im elektrischen Feld

Bewegung einer Ladung schrég zu den Feldlinien:

Bewegen einer Ladung Heben eines Korpers
im elektrischen Feld im Gravitationsfeld
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Energieumwandlung (Arbeit) im elektrischen Feld

Bewegung einer Ladung senkrecht zu den Feldlinien:

Bewegen einer Ladung Heben eines Korpers
im elektrischen Feld im Gravitationsfeld
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Elektrisches Potential

Man braucht W,,_,; Energie um eine q Probeladung
aus einem P, Bezugspunkt zum Punkt P; zu bringen.

Woli st unabhéngig von der Probeladung

q und vom Weg!

Elektrisches Potential: |
Einheit: Volt [V]

Spannung

Elektrische Spannung zwischen zwei Punkten P, P,
(Spannung des Punktes P, gegenuber P,)

U, = Moz Einheit: Volt [V]
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Wenn U,;>0 => P, ist ,positiver* als P,

_Wo.,i 1 Upi= - Uy W q/Els
Q= : 1V_E In homogenem Feld: U, =—22= ‘ ‘ = Es
q q
) a b c
Aquipotentialflachen 7 o ”
-4—-—U——‘ .
W D _
o T =
E - ~
/ /\ 7 \4
Aquipotenziallinien
" ¢ =0
Aquipotentialflachen PP PP ? Pnp

verlaufen senkrecht zu den A
Feldlinien i
Bewegung an einer Aquipotentialflache: keine Arbeit!

zB: E=140 N/C, a=2cm, b=3 cm c=2 cm
Ppp=? Pp=7? Ppp=?




Medizinische Anwendung: EKG

Ladungsspeiherung
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Kondensator

Kapazitat des Kondensators
!

Q=CU Ladungsspeicherungsfachigkeit
C= Q Einheit: Farad, F 1F= 1c
U 1V

Fur Plattenkondensator gilt:
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Ohne Feld Im elektr. Feld
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Energiespeicherung im Kondensator

Welche Energie ist n6tig um einen Kondensator
mit Q Ladung an U Spannung aufzuladen?

Aufladung in kleinen Schritten:

AQ Teilladung wird von einer Platte zur anderen
Platte gebracht

Erste Teilladung:
Ohne Energie!

4Q Kein Feld !
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Zweite Teilladung
ule: Gebrauchte Energie:
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Graphische Darstellung der Aufladungsenergie
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Die in dem Kondensator gespeicherte Energie:
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Spannung
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Analogie:
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Parallelschaltung von Kondensatoren:

+Q| |-Q U

1y, o= | [-@

+Q,| |-q, cp| |

“ U, Q=Q,+Q,
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Reihenschaltung von Kondensatoren:
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Parallel und Reihenschaltung von Kondensatoren:
Parallel- und Reichenschaltung von mehreren

Ci1 1A, Cl” C1|| Kondensatoren:
1G] A, [ | !,l
dy 2 C,=C,+C,+C;+...
C
Col | A+A, pl I
d;+d, i=i+i+i+...
C, C C, C,
CA C~1l/d d-~1/C
R
Cp=C1+C2 Cr Cl C2

Elektrischer Strom
Strom = Bewegung der Ladungen

Strom im Vakuum

Strom im Gas

Strom in Flussigkeit (L6sung)
Strom im Festkorper




Strom im Vakuum:

Freie Ladungstrager werden im elektrischen
Feld beschleunigt :
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Elektrische Energie => mechanische Energie

Ladungstrager: lonen und Elektronen
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Strom in Losungen

Elektrolyt: lonen + und —
z.B. Na* CI- ;Ca?* CO,*
Wassermolekule
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Elektrische Energie => Warme
+chemische Energie




Strom in Metalle
Metall: Feste Atomkerne mit
geschlossenen Elektronenhllen
Die Elektronen der duf3ere Hillen
bewegen sich frei. (Sie sind
.Kollektive* Elektronen)

Al Atom

Al Metall

Strom in Metalle:
Wanderung der Elektronen.
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Zusammenstold mit der Atome =>
=> Warme
Elektrische Energie => Warmeenergie

Bemerkung: Warmebewegung (km/s)
Strombewegung (mm/s)
(Driftgeschwindigkeit)

Analogie: Warenhaus |2 -/
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Elektrische Stromstarke

/AQ .. Durch einen
| =— Leiterquerschnitt
At wahrend At Zeit
durchgeflossene
Ladung

Einheit: Ampere (A)
1A =1C/1s

Konventionelle Stromrichtung: Bewegungs-
richtung der positive Ladungen.




Wirkungen des Stromes
Warmewirkung
Chemische Wirkung
Magnetische Wirkung

(Biologische Wirkung)
(Lichtwirkung)
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Strom in Metalle:
Wanderung der Elektronen.
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Zusammenstold mit der Atome =>
=> Warme
Elektrische Energie => Warmeenergie

Bei Metallen gilt ein Zusammenhang
zwischen der Spannung und Stromstarke:
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d.h. U/l ist konstant. Diese Konstante wird
als Widerstand bezeichnet:

R:llJ Einheit : Ohm Q:X

L Ohmsches Gesetz

Spannung und Stromstarke
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